esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Vehicle with bumper and deforming element 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- International: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



CH691731 
2001-09-28 

FRANK SIMON (DE); GRAF WERNER (DE) 
ALUSUISSE TECH & MAN AG (CH) 

B60R19/34; F16F7/12 
B60R19/34, F16F7/12 
CH19970000578 19970311 
CH19970000578 19970311 



Also published as: 

US6003930 (A1) 
FR2760708 (A1) 
DE19809112(A1) 



Abstract not available for CH691731 
Abstract of correspondent: US6003930 

A vehicle features a bumper which runs transverse to the longitudinal direction of the vehicle and which is 
attached to the vehicle by at least one deforming element. The deforming element is essentially in the 
form of a tube-shaped length of section of light weight metal having its longitudinal axis lying in the 
longitudinal direction of the vehicle and is divided into longitudinal chambers by inner struts. 
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@ Fahrzeug mit Stossstange und Deformationselement. 



@) Bei einem Fahrzeug ist eine Stossstange (10) Ober 
wenigstens ein Deformationselement (28) quer zur 
Fahrzeuglangsrichtung (x) festgelegt. Das Deformations- 
element (28) ist als im Wesentllchen rohrfSrmiges Profil- 
stuck (32) aus Leichtmetall mit in Fahrzeuglangsrichtung 
(x) liegende Profillangsachse (w) ausgestaltet und ist 
durch innenstege (36, 38) in langslaufende Profilkammern 
(42) unterteilt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit an diesem 
uber wenigstens ein Deformationselement quer zur 
Fahrzeugiangsrichtung festgelegter Stossstange, 5 
wobei das Deformationselement als im Wesentii- 
chen rohrfdrmiges Profilstuck aus Leichtmetall mit in 
FahrzeuglSngsrichtung liegender Profillangsachse 
ausgestaltet ist. 

Zur Befestigung von Stossstangen an einem 10 
Fahrzeug ist eine Vielzahl von Halterungen be- 
kannt. Zur Erhohung des Kompensationsvermogens 
fur die bei einem Aufprall auf die Stossstange auf- 
treffende Verformungsenergie ist es auch bekannt, 
Stossstangen uber Deformationselemente am Fahr- 15 
zeugiangstrager festzulegen. 

Ein bekanntes Deformationselement besteht aus 
einem gestulpten Stahlrohr, das uber Befestigungs- 
platten am Fahrzeuglangstr§ger und an der Stoss- 
stange festgelegt ist. Dieses Deformationselement 20 
zeichnet sich durch eine praktisch uber den gesam- 
ten Verformungsweg gleichbleibende Deformations- 
kraft aus. Diese an sich wunschenswerte Eigen- 
schaft bleibt alierdings nur erhalten, solange die 
Richtung der Deformationskraft mit der Rohrachse 25 
zusammenfallt. Schon bei verhaJtnismassig kieiner 
Abweichung tritt der Stulpvorgang nicht ein und das 
Rohr wird stattdessen ohne die erwunschte Aufnah- 
me von Verformungsenergie zur Seite gekrummt. 
Bei einem Aufprall auf ein weiches Hindernis dringt 30 
das Rohr zudem in das Hindernis ein und kann da- 
mit nicht sein voiles Kompensationsvermdgen fur 
die auftreffende Verformungsenergie entfatten. Ein 
weiterer Nachteil der gestulpten Rohre ist deren 
hohe Gestehungskosten. 35 

Es sind schon Anstrengungen unternommen wor- 
den, Hohlprofile aus Aluminiumlegierungen als De- 
formationselemente einzusetzen. Durch eine ver- 
haJtnismassig grobe Faltenbildung beim Stauchvor- 
gang wird jedoch das Kompensationsvermdgen fur 40 
die auftreffende Verformungsenergie stark vermin- 
dert Es wurde auch schon versucht, eine bessere 
Faltenbildung durch gezielte Einformungen zu er- 
zwingen, jedoch konnten damit die Verformungsei- 
genschaften nur unwesentlich verbessert werden. 45 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun- 
de, ein Deformationselement fur ein Fahrzeug der 
eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem eine 
mdglichst konstante Deformationskraft uber den ge- 
samten Deformationsweg aufrecht erhalten werden 50 
kann und das auch bei grosseren Abweichungen 
der Verformungskraft von der LSngsachse des De- 
formationselementes noch voll wirksam bleibt. Zu- 
dem soil das Deformationselement kostengunstig 
hersteilbar sein und auch bei einem Aufprall auf 55 
weiche Hindernisse seine voile Wirkung entfalten. 

Zur erfindungsgemassen Ldsung der Aufgabe 
fuhrt, dass das Profilstuck durch wenigstens einen 
langslaufenden Innensteg in wenigstens zwei langs- 
laufende Profilkammern unterteiit ist. 60 

Mit der erfindungsgemassen Aufteilung des Pro- 
filstucks in mehrere Profilkammern ergibt sich eine 
regelmassige Faltenbildung mit geringer Faltenh6he 
und damit ein ausgezeichnetes Kompensationsver- 
mdgen fur die auftreffende Verformungsenergie. 65 



Das Profilstuck kann eine beliebige Querschnitts- 
form aufweisen und auch mit beliebig vielen Innen- 
stegen in beliebiger Anordnung versehen sein. Be- 
vorzugt wird jedoch ein Profilstuck mit einem im 
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt, das wenigs- 
tens zwei quer zueinander angeordnete Innenstege 
aufweist. 

Zweckmassigerweise ist die Breite des Profil- 
stucks grdsser als die Breite der Stossstange. Zu- 
satzlich kann die Breite des Profilstucks durch 
langslaufende Zusatzkammern lokal vergrossert 
sein. 

Das der Stossstange benachbarte Ende des Pro- 
filstucks ist bevorzugt so ausgestaltet, dass bei ei- 
ner in Fahrzeuglangsrichtung auf das Profilstuck 
auftreffenden Deformationskraft die Deformation des 
Profilstucks kontinuieriich einsetzt. Hierzu kann das 
Profilstuck mit einer Ausnehmung versehen sein. 
Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist eine An- 
schragung des Profilstucks in einem von 90° zur 
Profillangsachse abweichenden Winkel vorgesehen. 

Das Profilstuck ist mit der Stossstange ublicher- 
weise verschraubt oder vernietet, jedoch konnen 
auch andere Verbindungsarten eingesetzt werden. 
Zur Verbindung mit dem Fahrzeuglangstrager kann 
am Profilstuck eine Befestigungsplatte ange- 
schweisst sein, die ihrerseits mit dem Fahrzeug- 
langstrager verschweisst oder verschraubt ist. 

Bei einer einfachen und kostengunstigen Herstel- 
lungsart des Profilstucks ist dieses aus einem aus 
einer Aluminiumlegierung stranggepressten Profil 
hergestellt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele so- 
wie anhand der Zeichnung; diese zeigt schematisch 
in 

Fig. 1 die Draufsicht auf eine Stossstange; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Stossstange 
von Fig. 1 nach deren Linie M; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Deformations- 
element; 

Fig.4 einen L&ngsschnitt durch eine gestauchte 
Anordnung einer Stossstange mit einem Deformati- 
onselement; 

Fig. 5a-c eine Seitenansicht einer Stossstange 
mit Deformationselement in verschiedenen Stadien 
der Deformation; 

Fig. 6 eine SchrSgsicht auf eine weitere Ausge- 
staltung eines Deformationselementes; 

Fig. 7 ein Kraft-Weg-Diagramm zu Belastungs- 
versuchen an Deformationselementen. 

Eine in Fig. 1 dargestellte^ Stossstange 10 eines 
aus Grunden der besseren Ubersicht nicht wieder- 
gegebenen Personenkraftwagens ist uber Deforma- 
tionselemente 28 an Fahrzeuglangstragern 30 be- 
festigt. Die Stossstange 10 ist als Aluminiumprofil 
stranggepresst und gegenuber einer gedachten 
Frontlinie F des Personenkraftwagens mittig urn 
eine Mass t ausgebaucht. 

Die Stossstange 10 weist gemass Fig. 1 und 2 
zwei in Abstand 1 zueinander stehende Profilwande 
12, 14 auf, die durch Querwande 16, 18 zu einem 
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kastenformigen Hohlprofil erganzt sind. In Einbaula- 
ge entspricht die vom Fahrzeug wegweisende Pro* 
filwand 12 dem einen Stoss aufnehmenden Aussen- 
gurt bzw. Druckgurt, die gegen das Fahrzeug ge- 
richtete Profilwand 1 4 dem Innengurt bzw. Zuggurt. 

Mittig zwischen den beiden Querwanden 16, 18 
ist ein die ProfilwSnde 12, 14 verbindender Quer- 
steg 20 angeordnet, der unter Bildung einer Kno 
tenlinie 24 von einem die Querwande 16, 18 mrtein- 
ander verbindenden Vertikalsteg 22 geschnitten 
wird. Das kastenfdrmige Hohlprofil der Stossstange 
10 wird durch den mittigen Quersteg 20 und den 
Vertikalsteg 22 in Kammern 26 unterteilt. Diese 
Kammern bilden Verformungsteile, die bei Einwir- 
kung einer frontalen Kraft P auf die Stossstange 1 0 
verformt werden und damit einen ersten Teil der 
Aufprallenergie vernichten. 

Das in Fig. 1 gezeigte Deform ationselement 28 
ist als Profilstuck ausgestaltet, an dessen einem 
Ende eine Befestigungsplatte 33 zur Befestigung 
des Deformationselementes 28 am Fahrzeuglangs- 
trager 30 angeschweisst ist. Das Profilstuck 32 ist 
aus einem aus einer Aluminiurnlegierung strangge- 
pressten Profil gefertigt, die Befestigungsplatte 33 
besteht ebenfalls aus einem Aluminiumwerkstoff. An 
dem der Stossstange 10 zugewandten Ende ist das 
Profilstuck 32 angeschrfigt und bildet mit der ge- 
dachten Frontlinie F, die senkrecht zur Fahrzeug- 
langsrichtung x verlauft, einen Winkel a von bei- 
spielsweise 10°. Die angeschragte Stirnflache des 
Profilstucks 32 liegt hierbei dem Innengurt 14 der 
Stossstange 10 an. Die Befestigung des Profil- 
stucks 32 bzw. des Deformationselementes 28 an 
der Stossstange 10 kann beispielsweise uber eine 
Niet- oder eine Schraubverbindung erfolgen. Hierzu 
kann am Profilstuck 32 beispielsweise auch eine in 
der Zeichnung nicht wiedergegebene Befestigungs- 
platte angeschweisst sein. 

Das in Fig. 3 gezeigte Profilstuck weist aussere 
Profilwande 34 auf, die ein im Wesentlichen recht- 
eckiges kastenformiges Hohlprofil bilden. Mittig zwi- 
schen je zwei einander gegenuberstehenden ausse- 
ren Profilwanden 34 sind die Profilwande 34 verbin- 
dende Innenstege 36, 38 angeordnet, die einander 
unter Bildung einer Knotenlinie 40 schneiden. 

Das Profilstuck 32 wird durch die Innenstege 36, 
38 in vier Ifingslaufende Profilkammern 42 unterteilt. 
Als Option sind in Fig. 3 Zusatzkammem 44 ange- 
deutet. 

Die Breite b des Profilstucks 32 weist gegenuber 
der Breite a des als Auflageflache dienenden Innen- 
gurtes 14 der Stossstange 10 ein Obermass auf. 
Dieses Obermass wird durch die grdssere Breite c 
im Bereich der Zusatzkammer 44 noch vergrossert 

Die Bedeutung der in Fig. 3 gezeigten Ubermas- 
se des ProfilstOcks 32 gegenOber der Stossstange 
10 bzw. deren Innengurt 14 ergibt sich aus der Be- 
trachtung von Fig. 4. Unter Einwirkung einer fronta- 
len Deformationskraft P werden die Stossstange 10 
und das Profilstuck 32 in Richtung der Profillangs- 
achse w, die parallel zur Fahrzeug la ngsrichtung x 
liegt, zusammengestaucht. Bei diesem Stauchvor- 
gang verformt sich das Profilstuck 32 unter Ausbil- 
dung von Wulsten 46 klammerartig urn die Stoss- 
stange 10. Aus der teilweisen Umschliessung der 



Stossstange 10 durch das sich verformende Profil- 
stuck 32 resultiert eine Stabilitat, die dem Abkippen 
der Stossstange 10 entgegenwirkt, deren Formhal- 
tigkeit erhdht und insgesamt das Kompensations- 
5 vermogen fur die auftreffende Verformungsenergie 
verbessert. 

Fig. 4 zeigt auch die beim Stauchvorgang am 
Profilstuck 32 auftretende Bildung von Fallen 48 ei- 
ner Hdhe h, die massgebend von der Aufteilung 

10 des Profilstucks 32 in mehrere Profilkammern 42 
beeinflusst wird. 

Bei der Einwirkung einer frontalen Kraft P auf die 
Stossstange 10 wird diese zunachst in einer ersten 
Stufe der Verformung gerade gerichtet, d.h, es er- 

15 folgt eine Drehung urn eine Achse im Bereich A 
des hdchsten Punktes der Anschragung des Profil- 
stucks 32 (Fig. 5a), wodurch sich der Zuggurt 14 
von der angeschragten Stirnseite des Profilstucks 
32 abhebt. Der Bereich A bildet nunmehr die alleini- 

20 ge Auflageflache fur die Stossstange 10. Im nach- 
folgenden, in Fig. 5b dargestellten zweiten Verfor- 
mungsschritt erfolgt gleichzeitig oder nach der Ver- 
formung der Stossstange 10 die Verformung des 
ProfilstOcks 32 im Bereich A. Dadurch wird die Ver- 

25 formung des Profilstucks 32 kontinuierlich eingelei- 
tet und wirkt sich erst nach einem ersten Verfor- 
mungsweg auf den gesamten Querschnitt des Pro- 
filstucks 32 aus. Eine weitere Mdglichkeit einer 
stetigen Zunahme des Verformungsgrades am Pro- 

30 filstuck 32 ergibt sich aus der in Fig. 6 gezeigten 
Ausfuhrungsform. Das Profilstuck 32 ist an seinem 
der Stossstange 10 zugewandten Ende mit einer 
die Stossstange 10 teilweise aufnehmenden Aus- 
nehmung 50 versehen, wobei stehen gelassene 

35 Profilwandteile 54 Bohrungen 52 zur Befestigung 
der Stossstange 10 aufweisen. Bei dieser Variante 
tritt zunachst eine Verformung der Profilwandteile 
54 auf. Die anschliessende Verformung uber den 
gesamten Querschnitt des ProfilstOcks 32 erfolgt 

40 stetig und ohne uberhdhte Lastaufnahme. 

Das Kraft-Weg-Diagramm nach Fig. 7 zeigt die 
Abhangigkeit der Druckkraft P vom Stauchungsweg 
s bei einem Belastungstest eines Profilstucks durch 
Einwirkung der Kraft P in Richtung der Profiilangs- 

45 achse w. Die Kurve 1 ist typisch fur ein Hohlprofil 
nach dem Stand der Technik ohne Innenstege. Die 
grobe und ungleichmassige Fattenbildung fuhrt zu 
extremen Schwankungen in der Deformationskraft. 
Aus der Kurve 1 ist zudem ein Bereich 1a ersicht- 

50 lich, der dem ersten Anstieg der Deformationskraft 
bis zur beginnenden Verformung entspricht Diese 
gegenuber einer mittleren Deformationskraft Pm 
uberhdhte Kraft ist eine Folge der unmittelbaren 
Krafteinwirkung auf den vollen Querschnitt des Pro- 

55 filstucks. 

Die Kurve 2 zeigt den Kraftverlauf wahrend der 
Deformation eines ausgestalteten Profilstucks 32. 
Durch die Anordnung von Innenstegen 36, 38 mit 
der entsprechenden Unterteilung in mehrere langs- 

60 laufende Profilkammern 42 ergibt sich eine regel- 
massige Faltenbildung mit einer geringen Faltenho- 
he h, die zu einer im Wesentlichen gleich bleiben- 
den mittleren Verformungskraft P m fuhrt. Da die 
Flache unter der Kraft-Weg-Kurve der Verformungs- 

65 energie entspricht, ist aus Fig. 7 ohne weiteres ver- 
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standlich, dass die Ausgestaltung des Profilstucks 
32 gegenuber einem herk&mmlichen Profilstuck 
ohne Innenstege ein stark verbessertes Kompensa- 
tionsvermogen fur die auftreffende Verformungs- 
energie aufweist. 5 

Patentansprijche 

1. Fahrzeug mit an diesem uber wenigstens ein 
Deformationselement (28) quer zur Fahrzeuglangs- 10 
richtung (x) festgelegter Stossstange (10), wobei 

das Deformationselement (28) als im Wesentlichen 
rohrfdrmiges Profilstuck (32) aus Leichtmetall mit in 
Fahrzeug langsrichtung (x) liegender Profillangsach- 
se (w) ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, 15 
dass das Profilstuck (32) durch wenigstens einen 
langslaufenden Innensteg (36, 38) in wenigstens 
zwei langslaufende Profilkammern (42) unterteilt ist. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Profilstuck (32) einen im We- 20 
sentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Profilstuck (32) wenigs- 
tens zwei quer zueinander angeordnete Innenstege 

(36, 38) aufweist. 25 

4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (b) des 
Profilstucks (32) grosser ist als die Breite (a) der 
Stossstange (10). 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die Breite (b) des Profilstucks (32) 
durch langslaufende Zusatzkammem (44) lokal zu 
einer Breite (c) erweitert ist. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das der Stossstange 35 
(10) benachbarte Ende des Profilstucks (32) so 
ausgestattet 1st, dass bei einer in Fahrzeuglangs- 
richtung (x) auf das Profilstuck (32) auftreffende De- 
formationskraft (P) die Deformation des Profilstucks 

(32) kontinuieriich einsetzt. 40 

7. Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Profilstuck (32) mit einer Aus- 
nehmung (50) versehen ist. 

8. Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Profilstuck (32) in einem von 90° 45 
zur Profillangsachse (w) abweichenden Winkel (a) 
angeschragt ist. 

9. Fahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Profilstuck (32) 

mit der Stossstange (10) verschraubt Oder vernietet 50 
ist. 

10. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Profilstuck (32) 
uber eine angeschweisste Befestigungsplatte (33) 

mit dem Fahrzeuglangstrager (30) verschweisst 55 
Oder verschraubt ist. 

11. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Profilstuck 
(32) aus einer Aluminiumlegierung durch Strang- 
pressen hergestelit ist. 60 
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